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O objetivo do trabalho é avaliar a influência das miopatias White stripe e Wooden 
breast nos atributos de qualidade da carne de frango e na aceitação dos consumidores. 
Os resultados obtidos foram apresentados no formato de dois artigos científicos. No 
primeiro artigo, foram apresentados os resultados dos efeitos dos diferentes graus de 
miopatia White Stripe e Wooden breast em peitos de frango de corte sobre as 
características tecnológicas, composição da carne, aceitação visual e intenção de 
compra. Foram utilizados 35 peitos sem presença de miopatia (NOR), 35 peitos com 
presença de miopatia moderada (MOD) e 35 peitos com miopatia severa (SEV) sem 
ossos. Para a composição, os teores de umidade (P< 0.033) e proteína (P<0.026) do 
peito SEV foram influenciados. Os peitos com presença de miopatias MOD e SEV 
apresentaram maior oxidação lipídica (P <0,001), valores de pH mais altos no tratamento 
SEV (P <0,004), as perdas por cocção aumentaram MOD e SEV (P <0,001), diminuição 
na capacidade de retenção de água para MOD e SEV (P <0,001) e  na força de 
cisalhamento no tratamento SEV (P <0,001) dos peitos em relação aos peitos normais, a 
partir do dia 03 os peitos MOD já extrapolaram o limite microbiológico aceitável para a 
carne de frango in natura. Durante o período de avaliação visual dos peitos com presença 
de miopatias, os consumidores atribuíram pontuações mais altas para os peitos NOR (P 
<0,001) do que as carnes com miopatias e à intenção de comprar a carne os peitos NOR 
resultaram na maior disponibilidade de compra da carne. A presença de diferentes graus 
de miopatias tiveram impacto na composição, propriedades tecnológicas e aceitação 
sensorial visual dos consumidores, mostrando que está é uma questão de qualidade 
importante para a indústria avícola. No segundo artigo, o objetivo foi avaliar os efeitos da 
adição de diferentes antioxidantes em miopatias de hamburgueres de frango refrigerados 
por 10 dias. Os efeitos sob a oxidação lipídica, atividade antioxidante, cor instrumental, 
redução do diâmetro e perda por cocção, foram avaliados. Os hambúrgueres adicionados 
de óleo essencial (OE) apresentaram diminuição na oxidação lipídica (P <0,001), 
manutenção da capacidade antioxidante (P <0,001), manutenção da cor vermelha (P 
<0,001), menores perdas por cozimento (P <0,001) e de redução de diâmetro (P <0,001).  
Em conclusão, o OE de cravo pode ser usado em produtos de origem animal, a fim de 
manter/ melhorar sua qualidade durante o prazo de validade, se mostrando um promissor 
antioxidante natural substituto ao antioxidante sintético BHT, bem como uma opção viável 
para promoção da utilização de carnes frango com miopatias. 
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The objective of the research is to evaluate the influence of White stripe and 
Wooden breast myopathies on the quality attributes of chicken meat and consumer 
acceptance. The results obtained were presented in the format of two scientific articles. 
In the first article were presented the results of effects of different scores of White Stripe 
and Wooden breast myopathy was evaluated in broilers chicken breasts. The 
technological characteristics and meat composition were investigated using 35 boneless 
chicken breasts without myopathy, 35 boneless chicken breasts with moderate myopathy 
(MOD) and 35 boneless chicken breasts with severe myopathy (SEV). Besides that, the 
effect of visual acceptance and buying intention of the consumer were also evaluated. For 
composition, humidity content (P <0,033) and protein content (P <0,026) of the MOD 
breasts were influenced. The breasts with myopathy presented higher lipidic oxidation (P 
<0,001), higher pH values (P <0,004), the losses for cooking, water retention capacity and 
shear force were higher compared with normal breasts. Furthermore, from day three, the 
MOD breasts had already exceeded the acceptable microbiological limit for fresh chicken 
meat. During the period of visual evaluation of the chicken breasts with myopathy, the 
consumers attributed higher grades to the NOR breasts (P <0,001) than the meats with 
myopathy. For intention of buying, the NOR breasts resulted in greater willingness to 
purchase meat. The presence of different scores of myopathies had impact in 
composition, technological properties and sensorial visual acceptance of consumers, 
showing that this is an important quality issue for the poultry industry. In the second article, 
the objective was to evaluate the effect of different antioxidants addition in chicken burgers 
presenting myopathies, that were refrigerated for 10 days. The effects under lipid 
oxidation, antioxidant activity, instrumental color, reduced diameter and loss by cooking 
were evaluated. Hamburgers added with cloves essential oil (OE) showed a decrease in 
lipid oxidation (P <0,001), maintenance of antioxidant capacity (P <0,001), maintenance 
of red color (P <0,001), lower losses due to cooking (P <0,001) and reduced diameter (p 
<0,001). In conclusion, cloves OE can be used in products of animal origin, in order to 
maintain / improve their quality during the expiration date, proving to be a promising 
natural antioxidant substitute to the synthetic antioxidant BHT, as well as a viable option 
for promoting use of chicken meat with myopathies. 
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A avicultura e suinocultura empregam direta e indiretamente no Brasil 
mais de 4,1 milhões de pessoas e responde por aproximadamente 1,5% do 
Produto Interno Bruto (PIB) nacional (ABPA, 2020). A avicultura possui grande 
importância social pela alta concentração de produção principalmente nas 
regiões Sul e Sudeste, destacando-se o estado do Paraná com 34,69% da 
produção frango de corte. A produção Brasileira em 2019 obteve números 
expressivos, sendo o Brasil o terceiro maior produtor mundial de frango com 
produção de 13.245 milhões de toneladas, o maior exportador com 4.214 
milhões de toneladas exportados e consumo de 42,84 kg per capita (ABPA, 
2020). 
O consumo dos produtos oriundos da carne de frango teve um aumento 
significativo devido ao baixo custo, qualidade sensorial, o elevado valor 
nutricional,  facilidade para o processamento, além da ausência de efeito cultural 
e/ou religioso (BARBUT, 2008).  
Em resposta à crescente demanda do mercado avícola, houve um 
avanço significativo no melhoramento genético da espécie, o que impactou na 
melhoria da conversão alimentar, tamanho/rendimento do peito, redução dos 
níveis de gordura e otimização de crescimento do animal, impactando 
significativamente no tempo de criação dos frangos de corte, chegando 
atualmente em metade do tempo de criação com o dobro de peso vivo, quando 
se comparado à 1950 no primórdios da avicultura (ANTHONY, 1998). 
No entanto, devido ao acelerado crescimento destes animais, à 
produção de aves passou a ser acometida pelo surgimento das anomalias de 
peito, mais comumente conhecidas como miopatias, que podem afetar desde a 
qualidade da carne no quesito de aparência visual, bem como, seus atributos 
nutricionais e tecnológicos trazendo elevado prejuízo econômico para a indústria 
avícola (MUDALAL et al., 2014, 2015; VELLEMAN; CLARK, 2015; MAIORANO, 
2017). 
Segundo Jerusa Corazza (2016), em torno de 1% das condenações 
diarias são ocasionadas por miopatías do tipo White striping (WS) e Wooden 
breast (WB), ocasionando um grande impacto económico para as industrias 
avícolas do Brasil. Rutz 2019 lamenta não a ver dados concretos sobre o asunto 
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no Brasil, mas nos Estados Unidos as perdas por miopatías podem chegas a 
US$ 200 milhões por ano 
As miopatias causam grande impacto econômico para a industria 
avícola, Kuttappan et al. (2016) estimou que as perdas anuais devido a miopatias 
chegaram a quase U$$ 200 milhões nas industrias avícolas dos EUA no ano de 
2015. Lorenzi et al. (2014) ao avaliarem a incidência de listras brancas em 
frangos de corte médios e pesados na Itália verificaram que 40% dos frangos 
comerciais são afetados por White striping (WS) ou estrias branca e alguns 
casos, podem ser acometidos concomitantemente  por Wooden breast (WB) ou 
também conhecida como peito amadeirado. 
Apesar do grande impacto dessas miopatias na avicultura comercial, 
ainda não há um tratamento e/ou solução para as miopatias. Mesmo com as 
crescentes pesquisas sobre a temática, o conhecimento da causa das miopatias 
ainda é incompleto. 
Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência 
dos diferentes graus de miopatias White striping (WS) e Wooden Breast (WB) 
em peito de frango in natura e processado como hamburgueres, avaliando a sua 
influência nos atributos de tecnológicos e de qualidade como: oxidação lipídica, 
pH, perda por cocção, capacidade de retenção de água e análises 





CAPÍTULO I –MIOPATIAS EM FRANGOS DE CORTE 
 
 
1. REVISÃO DE LITERATURA 
 
1.1. ALTERAÇÕES MUSCULARES E SUA RELAÇÃO COM LINHAGENS 
DE ALTO RENDIMENTO 
 
A carne de frango é uma das proteínas mais consumidas no mundo, isso 
se deve ao seu atraente valor nutricional, facilidade e praticidade na preparação 
e, principalmente, ao seu baixo custo (DAVIS & STEWART, 2002). A elevada 
demanda por este alimento, propiciou o desenvolvimento da melhoria genética 
e da nutrição, onde as aves passaram a ter melhores conversões alimentares, 
garantindo um maior peso corporal em curto período tempo (KUTTAPPAN et al., 
2016). Porém, o crescimento acelerado da espécie e o maior tamanho das aves, 
gera aumento da demanda metabólica elevando o risco de defeitos musculares 
(JULIAN, 2005).  
A pressão de seleção destas aves também traz impacto negativo na 
qualidade da carne, como na textura e no sabor (ANTHONY, 1998). 
Vários estudos têm relatado que a seleção para um crescimento 
acelerado propicia o aumento de defeitos das fibras musculares, como menor 
densidade do capilar,  estresse metabólico; alterações na regulação de cátion 
das células musculares; Aumento das alterações na massa muscular; maior 
incidência de carne Pale, soft, exsudative (PSE); miopatia focal; 
miodegeneração que impactou na composição química do músculo e alteração 
na capacidade de retenção de água; redução na termorregulação; redução no 
potencial glicolítico que leva a diversas alterações na qualidade de carne 
(WILSON et al., 1990; WANG et al., 1999;HOVING-BOLINK et al., 2000; 
VELLEMAN&NESTOR, 2003; MACRAE et al., 2006; SANDERCOCK et al., 
2009; MAZZONI et al., 2015; PETRACCI et al., 2015; KUTTAPPAN et al., 2016). 
Apesar de diversas pesquisas relatando a relação do crescimento 
acelerado com a presença de miopatias, ainda não se sabe descrever ao certo 
a etiologia destas alterações. As duas miopatias mais recentes que vem sendo 
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extensivamente estudadas são WS e WB, a WS começou a ser descrita em 2009 
já a WB é mais recente sendo descrita em 2014 (KUTTAPPAN et al., 2016). 
Estudo recente realizado com análise de RNA-seq. sugere que o 
crescimento acelerado de frangos de corte associado com hipóxia localizada, 
estresse oxidativo, elevados níveis de cálcio intracelular e alteração da fibra 
muscular  podem estar associados à ocorrências destas novas e mais frequentes 




Miopatias são doenças musculares ou degenerações que não são 
causadas por alterações de nervos, sendo diferente de doença muscular 
causada por alguma anomalia em nervo, com isso apresenta diferença entre sua 
patogênese e desenvolvimento (KIJOWSKI et al., 2014). 
Apesar de ainda desconhecida a etiologia das miopatias, estudos 
mostram que o crescimento acelerado dos frangos é a provável causa (DALLE 
ZOTTE et al., 2017; LIVINGSTON et al., 2019; SIHVO et al., 2017;TROCINO et 
al., 2015). Petracci et al. (2015) relatam que o rápido crescimento do músculo 
peitoral trouxe mudanças no metabolismo muscular levando a degenerações, 
ainda segundo Petracci, et al. (2017) como o tecido conjuntivo do perimísio e 
endomísio não aumenta de tamanho o crescimento excessivo da musculatura 
faz com que ocorra uma hipóxia devido à falta de espaço dentro do tecido 
conjuntivo, predispondo ao metabolismo anaeróbico facilitando os defeitos 
ocorridos no metabolismo muscular, esta limitação  de espaço para os capilares 
é o que reduz a quantidade de ácido lático retirado do músculo, alterando o 
funcionamento da fibra, facilitando o aparecimento de lesões e resultando em 
desregulação da homeostase. 
O fato de não visualizar alterações macroscópicas no peito de frangos 
de corte, não pode descartar que possua presença de miodegeneração leve nas 
fibras musculares, consequentemente podemos encontrar necrose e infiltrado de 
gordura no tecido conjuntivo (KAWASAKI et al., 2018; MAZZONI et al., 2015; 




1.2.1. White striping 
 
A miopatia White striping (WS), também conhecida como estrias brancas 
é  visualmente caracterizada pela ocorrência de estrias brancas paralelas as 
fibras musculares, que acomete, principalmente, o músculo peitoral superficial 
de frangos, porém, em menor proporção e grau, pode também acometer demais 
partes, como  coxas e sobrecoxas (KUTTAPPAN et al., 2012, KUTTAPPAN et 
al., 2016). 
Existem várias causas conhecidas para a miodegeneração de tecido em 
frangos, como deficiências de vitamina E, Selênio, miopatia decorrente de 
esforço, toxicidades e hipóxia tecidual devido a sua similaridade histopatológica 
tais fatores também são atribuídos como possíveis causas para o aparecimento 
de WS uma vez que sua etiologia ainda não é completamente conhecida 
(PETRACCI et al., 2015). 
Kuttappan et al. (2012) ao avaliarem a sorologia de aves com e sem WS 
mostrou que os dois grupos não apresentaram diferença na contagem de células 
que sugerem uma inflamação sistêmica.  Outro estudo realizado por Kuttappan 
et al. (2013), avaliou o perfil hematológico e sorológico de frangos sem miopatias 
e com WS e não encontraram diferença em vários índices hematológico. Porém 
notou-se aumento nos níveis séricos de creatinina quinase, alanina 
transaminase, aspartato amino transferase e lactato desidrogenase nos animais 
acometidos por WS em grau severo. O aumento destes níveis sugere a ausência 
de infecção sistêmica, no entanto, o aumento do nível sérico de enzimas 
confirma uma lesão muscular associada com a miopatia degenerativa nos 
animais com grau severo. 
Estudos histológico mostram que a alteração da WS, geralmente, 
encontra-se associada a degeneração muscular e alterações miopáticas abaixo 
da área que apresenta estriação, tendo ainda, a variabilidade no tamanho da 
fibra, perda das estriações transversais, degeneração flocular/vacuolar e lise das 
fibras, mineralização moderada, regeneração, infiltrado de células 
mononucleares, lipidose, inflamação intersticial e fibrose como características 
(KUTTAPPAN et al., 2013;  PETRACCI et al., 2013) 
Descrito por Kuttapan et al., (2016) a WS é classificada de acordo com 
o grau de severidade das lesões nas aves acometidas, variando de 0 a 3, sendo  
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Grau 0: normal, filé sem alterações,  Grau 1: moderado, apresenta pequenas 
estrias brancas sendo menor que 1 mm de espessura; Grau 2: severo, contendo 
estrias brancas de 1 a 2 mm de espessura e Grau 3: Grave, estrias brancas com 
espessura maior de 2 mm cobrindo toda superfície do músculo. 
Segundo Mudalal (2019), a incidência de WS sua severidade está 
relacionada com o peso vivo dos animais. Assim, quanto maior o peso vivo dos 
animais, maior será o peso do peito e consequentemente, mais severas serão 
as lesões, seu estudo relata que animais com 8 semanas apresentaram maior 
incidência de lesões mais severas quando comparado com animais de 6 
semanas, frangos submetidos as mesmas condições de ambiente e dieta. 
De acordo com Kuttappan et al. (2012) a presença de WS afeta 
diretamente a aceitação do consumidor. Ao estudar a aceitação do consumidor 
em relação a aparência visual da carne de peito de frango com vários graus de 
listras brancas, cerca de 50% dos consumidores consultados responderam que 
não comprariam a carne com graus moderado ou severo de estrias, 
demonstrando que a presença desta miopatia compromete a aparência do 
produto final, causando a repulsa pelos consumidores. 
 
1.2.2. Wooden breast 
 
Wooden Breast (WB) conhecida como “peito amadeirado” é uma 
miopatia que acomete o músculo superficial do peito, que apresenta como 
característica as áreas pálidas de substancial dureza acompanhada de 
estriações brancas por todo o músculo (SIHVO et al., 2014). 
Segundo Sihvo et al. (2014) não é possível visualizar a WB ante-mortem, 
sendo a mesma identificada na avaliação visual e/ou palpação no post mortem. 
Essa miopatia apresenta o endurecimento em áreas focais ou difusa, apresenta 
uma coloração pálida que ainda pode conter um material viscoso fino cobrindo o 
músculo, este material pode ter a coloração clara ou levemente turvo contendo 
petéquias hemorrágicas distribuído de forma multifocal. Nos casos mais severos 
o filé de peito pode conter uma protuberância na extremidade caudal e finas 




A etiologia desta miopatia também não é completamente conhecida e 
possui correlação com frangos com alto desempenho (KUTTAPPAN et al., 
2017). Mutryn et al. (2015) relatam que a isquemia muscular, estresse oxidativo 
e maiores níveis de cálcio intracelular são alterações que predispõem a WB. Em 
estudo realizado por Abashtet et al. (2016) frangos com presença de WB 
exibiram mudança no seu perfil metabólico, apresentando estresse oxidativo, 
alterações no metabolismo de carboidratos e aminoácidos, decorrente do 
aumento de histidina e acumulando histamina (sinal de dor e inflamação), no 
entanto,  o glicogênio muscular teve redução juntamente com as enzimas 
glicolíticas e produtos como lactato e piruvato. 
Ao avaliar a histologicamente a miopatia WB, as mio fibras se 
apresentaram com diâmetro variado e sem semelhança entre os dois lados. 
Também foram encontradas alterações de degeneração multifocal e necrose, 
sendo determinadas por hiper eosinofilia, fragmentada perda de estrias e células 
inflamatórias infiltradas, principalmente por heterofilos e macrófagos na parte 
interna e externa da fibra degenerativa (SIHVO et al.,2014). Os processos 
fibrosos que acometem a WB envolve a deposição exacerbada de colágeno nas 
áreas do tecido conjuntivo do endomísio e perimísio, promovendo a dureza 
característica da miopatia (VELLEMAN & CLARK, 2015).  
Segundo Vellemanet al. (2017) o aumento da dureza dos músculos 
peitorais que acontece em frangos com WB pode ser devido as características 
estruturais do colágeno fibroso e extensão, descartando a possibilidade que 
maior concentração de colágeno maior sua consistência. 
 
1.3. COMPOSTOS ANTIOXIDANTES 
 
Segundo definição do FDA (Food and Drug Administration), antioxidante 
são substâncias utilizadas em baixa concentração e são capazes de prevenir 
e/ou retardar a oxidação lipídica. No entanto, para que se possa utilizar com 
composto antioxidante em alimentos, o produto não deve alterar o odor e sabor 
do alimento, ser efetivo durante a estocagem do alimento, ser estável em 
temperaturas mais elevadas e ser facilmente incorporado ao alimento 
(RAFECAS et al., 1998). 
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A Instrução Normativa 51 do Ministério da Agricultura Pecuária e 
Abastecimento (MAPA), de 29 de dezembro de 2006, regulamentou os limites 
de aditivos em produtos cárneos, estabelecendo o limite máximo de 0,01% para 
adição de antioxidantes sintéticos BHT, BHA e PG 
Alguns antioxidantes sintéticos usados nos alimentos tem sido um 
desafio devido a sua instabilidade e possíveis efeitos tóxicos e carcinogênicos 
para a saúde humana. Vários países restringiram e baniram o uso de aditivos 
químicos considerando prejudiciais à saúde. Essas limitações fazem com que os 
consumidores busquem opções naturais como alternativas para esses 
compostos sintéticos (KARAKAYA.; BAYRAK e ULUSOY, 2011; REISHE et al., 
1997). 
 
1.3.1. Antioxidantes sintéticos 
 
Vários tipos de antioxidantes sintéticos, são usados na indústria da carne 
para controlar a oxidação lipídica, os mais usados são Hidroxitolueno Butilado 
(BHT), Hidroxianisol Butilado (BHA), Propil Galato (PG) e Terc Butil Hidroquinona 
(TBHQ) (MARIUTTI et al., 2011). 
Os Antioxidantes são classificados conforme o seu mecanismo de ação, 
sendo: a doação de hidrogênio; doação de elétrons; adição do lipídio ao anel 
aromático; formação de um complexo entre lipídio e o anel aromático 
(CARVALHO, 2005). 
  
1.3.2. Hidroxitolueno butilado BHT  
 
O BHT é um antioxidante primário sua composição é por compostos 
fenólicos que agem removendo ou inativando radicais livres formado nas fases 
inicial ou propagação. O BHT atua doando átomos de hidrogênio e cessando a 
reação da cadeia (FUKUMOTO & MAZZA, 2000). 
 
1.3.3. Antioxidantes naturais 
 
Os principais antioxidantes naturais são especiarias, frutos, extratos 
vegetais e derivados de sementes de oleaginosas, estes devem ser capazes de 
reduzir a oxidação de lipídeos e proteínas (SÁNCHEZ-ESCALANTE et al., 2003). 
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A maioria dos antioxidantes naturais tem como componente para esta ação os 
compostos fenólicos e polifenólicos. A utilização destes compostos garantem 
maior vida útil das carnes, melhor estabilidade de cor, por evitar a transformação 
da mioglobina em metamioglobina, evita a rancidez e a proliferação bacteriana, 
o que mantém as condições organolépticas da carne (NAVEENA et al., 2008). 
Os antioxidantes naturais atuam competindo com os radicais livres dos 
ácidos graxos ou reagindo com o O2, sendo esta forma de ação similar aos 
compostos sintéticos. Também atuam como agentes redutores, quelantes ou 
sequestradores de oxigênio, inibidores de radicais livres e como desativadores 
de metais pró-oxidantes (RICE-EVANS et al., 1996). 
 
1.3.4. Cravo da índia 
 
O cravo-da-índia (Syzigium aromaticum L.)  é amplamente utilizado em 
alimentos por seu poder conservante, possui coloração castanha, aroma 
agradável e tem um amplo espectro de propriedades, tais como, potencial 
antioxidante, anti-inflamatório, efeitos analgésicos entre outros (EL-MAATI et al., 
2015). 
Os óleos essências (OEs) são produtos vegetais naturais que exibem 
antimicrobianos e propriedades antioxidantes, são formados a partir de vias 
metabólicas secundarias e podem ser definidos como misturas complexas de 
substâncias voláteis, de caráter lipofílico, geralmente em sua maioria com perfil 
odorífero e líquidas (DE OLIVEIRA MONTESCHIO et al., 2020). 
Trajano et al. (2010) avaliaram o  óleo essencial extraído das folhas de 
cravo da índia e obtiveram como compostos majoritários 18 compostos, sendo o 
eugenol (74%) o composto majoritário (FIGURA 1), seguido pelos α-humuleno 
(9,62%), d-cadineno (4,64%), trans-β-cariofileno (4,69%) e óxido de cariofileno 
(1,63%). Outros compostos, como eucaliptol (0,96%), γ-cadineno (0,86%), 




FIGURA 1 - ESTRUTURA DO EUGENOL. 
 
FONTE: Pubchem (2020). 
 
O OE atuam alterando a permeabilidade da membrana citoplasmática 
aos íons hidrogênio (H+) e potássio (K+), comprometendo os processos vitais da 
célula resultando em perda do controle quimiosmótico da célula afetada e, 
consequentemente, na morte do microrganismo (CASTAÑO et al., 2017). Devido 
ao seu perfil lipofílicos, podem  interagir com lipídios da membrana celular e das 
mitocôndrias bacterianas, alterando sua estrutura, tornando-as mais 
permeáveis, permitindo o extravasamento de íons e outros conteúdos 
citoplasmáticos, onde os óleos essenciais desnaturam e coagulam proteínas 
(CAI et al., 2015). 
As indústrias de alimentos possuem grande interesse pelos OEs no 
controle de oxidação lipídica e do crescimento de microrganismos patogênicos 
e deteriorantes nos alimentos, diminuindo ou como substituto ao uso de 
conservantes químicos (GUPTA & SHARMA, 2006; TRAJANO et al., 2009). 
Atualmente, uma série de compostos sintéticos são usados como 
antioxidantes, como exemplos podemos citar o hidroxianisol butilado, 
hidroxitolueno butilado (BHT), galato de propila e terc-butilhidroquinona 
(KEMPINSKI et al., 2017). No entanto, existe atualmente uma preocupação 
sobre os possíveis efeitos cancerígenos dos antioxidantes sintéticos. Assim, o 
uso de aromáticos plantas, que contêm óleos essenciais (OE), podem ser uma 






O objetivo do trabalho é avaliar a influência das miopatias White stripe  e 
Wooden breast em diferentes graus de lesão (grau moderado e severo em 
ambas miopatias), comparado com peito de frango sem lesão, avaliando os 
atributos de qualidade da carne como: oxidação lipídica, pH, perda por cocção e 
capacidade de retenção de água e força de cisalhamento. Também foi realizado 
análise microbiológica nos tratamentos e realização da aceitação visual do 
consumidor por intenção de compra. 
O experimento avaliou os diferentes tratamentos com miopatias e sem 
miopatias, com adição de antioxidantes sintético (BHT), antioxidante natural 
(óleo de cravo) e sem adição de antioxidante. 
 
2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Avaliar o efeito da presença de miopatias na carne de frango sobre 
atributos de qualidade da carne, análise microbiológica e aceitação do 
consumidor sob intenção de compra, comparando com peito de frango sem 
miopatias. 
• Avaliação das propriedades funcionais e qualidade de carne: pH inicial e 
final, capacidade de retenção de água, cor, perda de água por cocção, força de 
cisalhamento (carne crua e após cocção).  
• Avaliação da estabilidade lipídica da carne. 
• Avaliação de óleo essencial (Óleo de cravo) como antioxidante natural e 
antioxidante sintético (BHT) em produtos processados de frango. 
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CAPÍTULO II- QUALIDADE TECNOLÓGICA E ACEITAÇÃO VISUAL DE 








Os efeitos dos diferentes graus de miopatia White Stripe e Wooden 
breast foram avaliados em peitos de frango de corte. As características 
tecnológicas e composição da carne foram investigadas usando 35 peitos sem 
presença de miopatia (NOR), 35 peitos com presença de miopatia moderada 
(MOD) e 35 peitos com miopatia severa (SEV) sem ossos, o efeito sobre a 
aceitação visual e intenção de compra pelo consumidor também foram 
avaliados. Para a composição, os teores de umidade (P< 0.033) e proteína (P 
<0,026) do peito SEV foram influenciados. Os peitos com presença de miopatias 
MOD e SEV apresentaram maior oxidação lipídica (P <0,001), valores de pH 
mais altos no tratamento SEV (P <0,004), as perdas por cocção aumentaram 
para MOD e SEV (P <0,001), diminuição na capacidade de retenção para MOD 
e SEV (P <0,001) e  diminuição na força de cisalhamento para MOD e SEV (P< 
0,001) quando comparado aos peitos normais, a partir do dia 03 os peitos MOD 
já extrapolaram o limite microbiológico aceitável para a carne de frango in natura. 
Durante o período de avaliação visual dos peitos com presença de miopatias, os 
consumidores atribuíram pontuações mais altas para os peitos NOR (P <0,001) 
do que as carnes com miopatias MOD e SEV e à intenção de compra a carne 
dos peitos NOR resultaram na maior disponibilidade de compra quando 
comparado a carne com presença de diferentes graus de miopatias MOD e SEV 
que também possuiram impacto na composição, propriedades tecnológicas e 
aceitação sensorial visual dos consumidores, mostrando que está é uma questão 
de qualidade importante para a indústria avícola. 
 
Palavras-chave: Composição química, filé de peito de frango, oxidação lipídica, 
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The effects of different scores of White Stripe and Wooden breast 
myopathy was evaluated in broilers chicken breasts. The technological 
characteristics and meat composition were investigated using 35 boneless 
chicken breasts without myopathy, 35 boneless chicken breasts with moderate 
myopathy (MOD) and 35 boneless chicken breasts with severe myopathy (SEV). 
Besides that, the effect of visual acceptance and buying intention of the consumer 
were also evaluated. For composition, humidity content (P< 0.033) and protein 
content (P<0.026) of the MOD breasts were influenced. The breasts with 
myopathy presented higher lipidic oxidation (P <0,001), higher pH values (P 
<0,004), the losses for cooking, water retention capacity and shear force were 
higher compared with normal breasts. Furthermore, from day three, the MOD 
breasts had already exceeded the acceptable microbiological limit for fresh 
chicken meat. During the period of visual evaluation of the chicken breasts with 
myopathy, the consumers attributed higher grades to the NOR breasts (P <0,001) 
than the meats with myopathy. For intention of buying, the NOR breasts resulted 
in greater willingness to purchase meat. The presence of different scores of 
myopathies had impact in composition, technological properties and sensorial 
visual acceptance of consumers, showing that this is an important quality issue 
for the poultry industry. 
 






O consumo de carne de frango tem crescido a cada dia devido aos seus 
excelentes atributos como seu preço mais baixo, facilidade de cozimento, baixo 
teor de gordura e teor relativamente alto de ácidos graxos poliinsaturados 
(PUFAs) quando comparada as carnes bovina e suína (CHMIEL et al., 2019). 
Para atender à crescente demanda por  carne de frango, nas últimas décadas, 
os frangos de corte foram selecionados para produzir mais em um menor espaço 
de tempo (DALLE ZOTTE et al., 2017). No entanto, a seleção levou a um 
aumento da incidência de anormalidades musculares, como carne de espaguete 
listras brancas; peito amadeirado; entre outras (ZHANG et al., 2020). 
As miopatias de peito amadeirado (WB) e estrias brancas (WS) estão 
associadas à rápida taxa de crescimento e ao grande tamanho das aves 
modernas e são uma importante questão para a indústria avícola, uma vez que 
sua presença ocasiona perdas econômicas significativas (MALILA et al., 2018; 
XIONG et al., 2020). A presença de miopatias têm um impacto negativo não 
apenas na aparência visual da carne, como podem impactar diretamente na 
qualidade de produtos frescos e também nas propriedades tecnológicas da 
carne em produtos processados (BOWKER et al., 2019) 
Consequentemente, essas miopatias podem afetar características que 
influenciam o julgamento do consumidor como suculência, maciez, cor, sabor, 
bem como as propriedades associadas a aspectos tecnológicas da carne, pH, 
capacidade de retenção e ligação de água, textura (GRATTA et al., 2019; 
KUTTAPPAN et al., 2016; TASONIERO et al., 2016), além de ser uma 
preocupação significativa para a indústria avícola por causa dos possíveis efeitos 
sobre a vida útil microbiana e a segurança alimentar da carne vendida fresca e 
usada para processamento (PETRACCI et al., 2019;TIJARE et al., 2016).  
Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos 
diferentes graus de miopatias WS e WB nas características tecnológicas, 
composição química e microbiológicas e aceitação visual do consumidor durante 





2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1. PREPARAÇÃO DAS AMOSTRAS E TRATAMENTOS 
 
Um total de 105 peitos desossados e sem pele (Pectoralis major) foram 
obtidos, selecionados de um único lote, de uma unidade comercial de 
processamento de frangos na região Oeste do estado do Paraná, Brasil. A 
identificação de miopatias nos peitos de frango e o estabelecimento de o grau 
de severidade, foram realizados por exame visual e de palpação do músculo do 
peito de frango, proposta por  Kuttappanet al. (2013) e Sihvo et al. (2017) descrito 
na TABELA 1. Os peitos de frango foram distribuídos entre os tratamentos:  35 
peitos de frango sem anormalidades ou colocar normais (NOR), 35 peitos de 
frango com miopatia moderada (MOD) e 35 peitos de frango com miopatia 
severa (SEV), foram coletadas num tempo inferior a 1 hora após a morte, 
embaladas em sacos plásticos, armazenadas sob refrigeração (4 °C) e 
transportadas para o laboratório de Experimentação Avícola da Universidade 
Federal do Paraná- Setor Palotina. Os peitos foram distribuídos aleatoriamente, 
embalados em uma bandeja de poliestireno individual, envolvida com um filme 
retrátil (Goodyear1, Americana, São Paulo, Brasil) e armazenados refrigerados 
em vitrine iluminada a 4 ± 1 °C sob luz (lâmpada fluorescente, 1200 lux, 12 h dia-
1), simulando condições típicas do mercado brasileiro. Em cada dia de 
amostragem, 30 amostras (10 peitos NOR, 10 peitos MOD e 10 peitos SEV) 
foram removidas aleatoriamente aos 1, 3 e 5 dias de exibição (armazenamento), 
para análises de qualidade da carne. Para a análise visual, foram utilizados 5 




TABELA 1 - PARÂMETROS DE AVALIAÇÃO DO GRAU DE SEVERIDADE 
DO PEITO. 
PARÂMETROS 
GRAU DE SEVERIDADE DA MIOPATIA 
NORMAL MODERADO SEVERO 
Consistência Normal Dura Muito dura 






















< 3 mm ≥ 3 mm 
Presença e 
extensão de WS 
Não 
presente 
Estriação 1 a 2mm 
cobrindo a 
superfície da mama 
extensivamente 
Estriação > 2mm 
cobrindo a 
superfície da mama 
extensivamente 
FONTE: Adaptado de Kuttappanet al. (2013) e Sihvo et al. (2017). 
 
2.2. COMPOSIÇÃO QUÍMICA 
 
Os teores de umidade e cinzas foram determinados de acordo com o 
Association of Official Analytical Chemists AOAC (1990), por secagem a 105 °C 
até peso constante (método 950.46B), e incineração em mufla a 550 °C (método 
920.153), respectivamente. A proteína bruta foi obtida pelo método Kjeldahl 
AOAC (1990). Os lipídios totais foram extraídos usando Bligh& Dyer (1959), com 
uma mistura de clorofórmio / metanol. O calórico valor foi obtido pela soma de 
proteínas, carboidratos e lipídios, que foi multiplicado pelos fatores 4, 4 e 9, 
respectivamente NEPA- Unicamp (2011). 
 
2.3. QUALIDADE DE CARNE 
 
2.3.1. Oxidação lipídica 
 
O teor de malonaldeído (MDA) na carne foi quantificado usando o ensaio 
de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) adaptado por Vital et al. 
(2016). A amostra (5 g) de peito de frango moído de cada tratamento onde foi 
38 
 
misturada com (10 mL) solução de TCA (7,5% TCA, 0,1% de EDTA e 0,1% de 
ácido gálico), homogeneizada utilizando um Ultra Turrax e posteriormente 
centrifugada a 4 °C por 15 min e 4000 rpm. O sobrenadante foi filtrado e 
misturado com reagente TBARS (1: 1 v / v) (TCA a 15%, ácido tiobarbitúrico a 
1% e 562,5 μM de HCl). A mistura foi fervida (100 ºC) por 15 min, resfriada e a 
absorbância a 532 nm foi comparada com o padrão MDA. Os resultados serão 




O pH foi medido em duplicata nas extremidades cranial e caudal, usando 
um medidor de pH equipado com um eletrodo de pH de penetração. 
 
2.3.3. Perda por cocção e capacidade de retenção de água 
 
A perda por cocção foi avaliada de acordo com Dalle Zotte et al. (2017), 
onde as amostras de peitos foram previamente pesadas, embaladas 
individualmente em sacos de polipropileno, e colocadas em banho maria a 80 °C 
e cozidas até a temperatura interna atingir 78 °C. Logo em seguida, as amostras 
foram resfriadas  (25 °C) e as perdas avaliadas como porcentual do peso inicial 
da amostra. A capacidade de retenção de água dos peitos foi avaliada segundo 
Bridi & Silva (2009) onde, uma porção dos peitos foi retirada (2g) e colocada 
entre dois papéis de filtro. Os papeis então foram submetidos a pressão (10 kg/ 
5 min) e posteriormente pesadas para determinar a quantidade de água liberada. 
O resultado expresso em percentagem de água exsudada da amostra inicial.  
 
2.3.4. Força de cisalhamento 
 
A força de cisalhamento dos peitos foi medida  usando um analisador de 
textura, equipado com uma lâmina Warner-Bratzle de acordo com Honikel 
(1998), configurado com uma célula de carga de 5 kg e uma velocidade de 
cruzamento de 1 mm/s.  O peito foi cortado em pedaços retangulares de seção 
transversal de 1 cm2 (dez pedaços por peito), que serão cortados 




2.3.5. Análises microbiológicas 
 
A análise microbiana foi realizada para todos os peitos de frango de 
acordo com os limites estabelecidos pela resolução RDS n°12 de 2 de janeiro de 
2001 da Anvisa onde o limite máximo de coliformes a 45 °C/g é  5 X 10³  para 
verificar a qualidade microbiológica das amostras. Os coliformes a 45 ºC foram 
expressos como número mais provável (NMP) / g de amostra.  
 
2.4. ACEITAÇÃO VISUAL DO CONSUMIDOR 
 
Para a avaliação visual da carne e intenção de compra foram realizadas 
os peitos foram seccionados e porção direita foi embalada em bandejas de 
poliestireno envoltas em filme (Goodyear®, Americana, São Paulo, Brasil, 
permeabilidade de oxigênio 8200 cm3/m2 por dia e taxa de umidade relativa 262 
cm3 / m2 por dia − 1), depois colocados em um display refrigerado e iluminado a 
4 ° C e sob luz (lâmpada fluorescente, 380 lux, 12 h dia − 1), simulando as 
condições típicas do mercado brasileiro.  
As fotos foram produzidas em condições padronizadas seguindo a 
metodologia proposta por Passetti et al. (2017) com modificações. Os peitos 
foram fotografados todos os dias até o quinto dia de avaliação, usando um celular 
(Redmi Note 8 Xiomi) acoplado em um suporte fotográfico fechado fixado 
perpendicularmente a 45 cm da superfície da amostra de carne, contendo duas 
lâmpadas D65 tubo fluorescentes para uniformidade da amostra e também para 
evitar a exposição à luz externa. A câmera foi ajustada em: modo manual; 
velocidade do obturador, 1/20; tamanho da abertura; distância focal 40 mm. As 
imagens foram armazenadas e transferidas para o computador como arquivo 
JPEG. As fotografias foram projetadas aleatoriamente e individualmente em um 
computador (Pixels). 
A avaliação ocorreu com avaliadores semi-treinados (n = 25) que 
consumiam carne de frango regularmente (pelo menos duas vezes por semana) 
e foram recrutados no Campus da Universidade Federal do Paraná- Setor 
Palotina. Cinquenta provadores foram selecionados arbitrariamente com base 
das características demográficas representando o perfil da população brasileira 
quanto ao sexo (48,7% homens, 51,3% mulheres) e idade (25,5% dos indivíduos 
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tinham <24 anos, 39,6% tinham entre 25 e 44 anos, 21,5% tinham entre 45 e 64 
anos idade e 13,4% tinham> 65 anos). 
As análises foram realizadas no laboratório de experimentação animal 
de da Universidade Federal do Paraná – Setor Palotina, em local apropriado 
contendo cadeiras confortáveis ergonomicamente e iluminação adequada. Os 
avaliadores realizaram as análises em 75 fotos no total, sendo: 5 peitos de 
frango;3 tipos de anomalias na carne e5 dias de exposição em vitrine refrigerada) 
correspondentes das amostras em ordem randomizada. A avaliação da 
aceitabilidade da cor da carne foi feita usando a escala (1 = não gosto 
extremamente; 9 = gosto extremamente), sem o ponto central neutro (nem gosto 
nem não gosto), desconsiderando outros aspectos como tamanho, exudatoe 
gordura subcutânea. Assim como a intenção de compra também foi registrada, 
perguntando em cada amostra se ele possuía intensãode comprar ou não.  
 
2.5. ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 
As análises estatísticas foram realizadas no programa SPSS versão 21.0 
para Windows (IBM SPSS Statistics, SPSS, Inc., Chicago, IL, EUA). O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três tratamentos 
(NOR, MOD e SEV) em triplicata e três tempos de armazenamento (1, 3 e 5 
dias). A significância das diferenças entre tratamentos e tempos de 
armazenamento foi confirmada usando o teste de Tukey em P <0,05. 
Os testes de avaliação visual foram avaliados via ANOVA, usando o 
modelo Lineal Geral (GLM). Para a avaliação visual, os meios dos avaliadores 
respostas (aceitabilidade visual e intenção de comprar) para cada peito. Onde, 
os atributos visuais foram avaliados considerando tipos de carne e tempo de 
exibição como efeitos fixos. Da mesma forma, na avaliação de intenção de 
compra do consumidor, tipos de carne e o tempo de envelhecimento foram 
considerados efeitos fixos e o consumidor foi incluído como um efeito aleatório. 
As diferenças foram avaliadas usando Teste de Tukey (P <0,05). Respostas 
relacionadas a hábitos e preferências de consumo foram analisados pela 




2.6. APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA 
 
O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética Humano da Universidade 




3.1. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA CARNE DE FRANGO 
 
A TABELA 2 apresenta a composição dos peitos de frango com diferentes 
graus de miopatia. Os teores de gordura, cinzas e valor calórico (P>0.05) e não 
foram diferentes entre os tratamentos. Foram observadas diferenças para os 
teores de umidade (P< 0.033) e proteína (P<0.026).  
 
TABELA 2 - COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA CARNE DE FRANGO AFETADA 













NOR1 75,25ª 20,71ª 2,09 1,14 101,69 
MOD2 76,73ab 18,33ab 2,34 1,01 95,13 
SEV3 77,12b 17,79b 2,94 0,99 97,65 
p-value 0,033 0,026 0,330 0,078 0,135 
SEM 0,332 0,535 0,222 0,032 1,369 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna são significativamente diferentes. NOR - peitos 
não afetados por miopatia, MOD- peitos afetados com miopatia moderada, SEV- peitos 
afetados com miopatia severa. SEM: Erro padrão de médias. 
FONTE: O autor (2020) 
 
3.2. QUALIDADE DE CARNE 
 
A oxidação lipídica dos peitos de frango foi medida pela produção de 
malonaldeído (MDA) (TABELA 3). A oxidação das amostras foi influenciada 
pelas anomalias (P <0,004) e pelo armazenamento (P <0,001). Os peitos com 
presença de miopatias apresentaram maior oxidação lipídica em relação aos 
peitos normais. Além disso, a oxidação lipídica aumentou com o aumento do 
tempo de armazenamento (P <0,001), com o aumento mais acentuado aos 5 
dias de armazenamento refrigerado. Contudo, quando os efeitos de ambos os 
fatores foram avaliados, nenhuma interação observada. 
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A TABELA 3 apresenta os valores dos parâmetros físico-químicos dos 
peitos sem e com presença de diferentes graus de miopatias em função de 
tempo de armazenamento. 
O pH foi alterado pela ocorrência de miopatias. Peitos com presença de 
miopatias (MOD e SEV) apresentaram valores de pH mais altos (P <0,004) 
quando comparado aos peitos normais. Contudo, durante o armazenamento o 





TABELA 3- EFEITO DA OCORRÊNCIA DE MIOPATIAS E DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO NA QUALIDADE DA CARNE DE 
PEITO DE FRANGO. 
 TIPO DE CARNE EXPOSIÇÃO (DIAS) P-VALUE  
 NOR1 MOD2 SEV3 1 3 5 PTIPO4 Pexposição5 Ptxe6 SEM7 
TBARS8 (mg MDA/g) 0,49b 0,61a 0,67a 0,40C 0,57B 0,82A <0,001 <0,001 0,295 0,026 
pH 5,70a 5,85b 5,87b 5,77 5,77 5,85 0,004 0,215 0,151 0,026 
PERDA COCÇÃO (%) 10,52c 12,61b 14,29a 11,19C 12,51B 13,71A <0,001 <0,001 0,022 0,364 
CRA9(%) 19,86b 25,91a 26,72ª 22,66B 24,32AB 25,72A <0,001 0,015 0,051 0,548 
TEXTURA (kgf) 1,90b 2,02ab 2,58a 2,15 2,12 2,23 0,019 0,910 0,076 0,112 
Letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes para tipo de carne (p<0,05). Letras maiúsculas diferentes na mesma linha 
são significativamente diferentes para armazenamento (p<0,05).  1NOR - peitos não afetados por miopatia, 2MOD- peitos afetados com miopatia moderada, 
3SEV- peitos afetados com miopatia severa. 4Ptipo – efeito do tipo de carne; 5Pexposição – efeito dos dias de exposição; 6Ptxe – inteiração entre tipos de 
carne e dias de exposição; 7SEM: Erro padrão de médias.8TBARS- substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico. 9CRA-Capacidade de retenção de água. 




Na perda por cocção foram observadas diferenças (P <0,001) e na 
capacidade de retenção de água (P <0,001) dos peitos. Os peitos com presença 
de miopatia severa (SEV) apresentaram maior perda durante o cozimento 
(TABELA 3). Além disso, as perdas por cocção aumentaram (P <0,001) com o 
aumento do tempo de armazenamento. Quando os efeitos de ambos os fatores 
foram avaliados, uma interação entre eles foi observada (TABELA 3), conforme 
ilustrado na (Figura 2). Os peitos com miopatia (MOD E SEV) apresentaram 
diferenças (P <0,004) em relação ao peito NOR já no primeiro dia de 
armazenamento. Ao terceiro dia peitos (NOR e MOD), apresentaram perdas por 
cocção semelhantes, não diferindo entre si (P >0,05), entretanto, os peitos com 
miopatia SEV apresentaram valores superiores (P <0,024). Ao final do período 
de armazenamento, todos os tratamentos diferiram entre si (P <0,001), onde as 
maiores perdas foram para os peitos com presença de miopatias MOD e SEV. 
  
FIGURA 2 - INTEIRAÇÃO ENTRE TRATAMENTOS E TEMPO DE 




FONTE: O autor (2020) 
LEGENDA: Letras minúsculas diferentes são significativamente diferentes 
para os dias de exposição. Letras maiúsculas diferentes são significativamente 
diferentes para o tratamentos (p <0,05). Os resultados são expressos em 





































Os peitos com presença de miopatia MOD e SEV, não apresentaram 
diferença durante o armazenamento (p >0,267; p >0,054). Já os peitos NOR, 
apresentaram maiores perdas por cocção nos dias 1 e 3 de armazenamento (p 
<0,001).   
A presença de miopatias apresentou efeito (P <0,001) na força de 
cisalhamento dos peitos (TABELA 3). Peitos NOR tiveram valores de 
cisalhamento mais baixos em comparação com MOD e SEV, que não diferiram 
entre si. No entanto, o armazenamento, não modificou a maciez dos peitos (P 
>0,05). 
Os parâmetros de crescimento microbiano de Coliformes a 45 °C foram 
diferentes entre o peito NOR e os afetados por miopatias (MOD e SEV) durante 
o armazenamento (FIGURA 3). O limite foi definido como 5 log10 CFU / g de 
coliformes a 45 °C acordo com a regulamentação técnica (Brasil, 2001), que 
determina para frango in natura tolerância máxima.  
 
 
FONTE: O autor (2020) 

































FIGURA 3 - EFEITO DAS MIOPATIAS DE PEITO NA VIABILIDADE DE 
COLIFORMES A 45 °C (NMP/G) EM PEITOS DE FRANGO ARMAZENADOS 





Todos peitos (NOR, MOD e SEV) apresentaram contagens inferiores ao 
limite no dia 01 de armazenamento, a partir o dia 03 os peitos MOD já 
extrapolaram o limite microbiológico aceitável para a carne de frango in natura. 
Os peitos NOR e SEV sofreram uma deterioração microbiana posterior, 
enquanto os peitos MOD começaram já no dia 03 de armazenamento. Portanto, 
um limite de vida de prateleira (5 log 10 CFU Coliformes a 45 °C / g) foi alcançado 
mais cedo em peitos MOD do que em peitos NOR e SEV.  Ao final do 
armazenamento a contagem final foi semelhante para todos os tipos de carne. 
Durante o período de avaliação visual dos peitos com presença de 
miopatias, os consumidores atribuíram pontuações mais altas, as carnes NOR 
(P <0,001) do que as carnes MOD e SEV (TABELA 4). Ao longo do período de 
estocagem de 5 dias, a aceitação do consumidor quanto à aparência diminuiu 
significativamente.  
A TABELA 5 apresenta a análise de regressão da aceitabilidade visual 
para os diferentes tipos de carne, os escores visuais apresentaram maior relação 
com os dias de exibição na forma de equação quadrática, no entanto, estes não 
apresentaram (R2 <0,90). Porém, de acordo com as equações, a aceitação 
visual foi diferente entre os tipos de carne. O tempo máximo de exposição em 
que os consumidores deram pontuações positivas (acima de 5) aos peitos de 
frango foi de 2,4 dias para carne NOR, 1,22 e 1,77 dias para as carnes MOD e 
SEV respectivamente, depois desse tempo, os valores ficaram abaixo de 5 e os 
peitos passaram a ser considerados como não aceitos pelos consumidores. 
Em relação à intenção de comprar a carne (TABELA 6), os peitos NOR 
resultaram na maior aceitabilidade de compra da carne, enquanto os MOD e 
SEV foram associados a uma menor disposição de comprar a carne (p <0,001). 
Em relação ao tempo de exposição, a vontade de comprar a carne diminuiu com 
o aumento dos dias de armazenamento.  O terceiro dia representou um ponto de 
viragem (pontuação acima de 1,5, onde 1 representa 'sim, eu compraria' e 2 
representa 'não, eu não compraria'). Assim, o peito NOR foi mais aceito do que 





TABELA 5 - ANÁLISE DE REGRESSÃO DA ACEITABILIDADE VISUAL DA CARNE DE FRANGO COM PRESENÇA DE 
MIOPATIAS 
TIPO DE CARNE DIAS EQUAÇÃO P-valor R2 
1NORa 2,40 y= -1,116x2+0,116x+6,644 <0,001 0,098 
2MODb 1,22 y= - 0,207x2-0,81x+6,292 <0,001 0,060 
3SEVc 1,70 y= - 0,306x2-0,86x+7,348 <0,001 0,035 
1NOR - peitos não afetados por miopatia, 2MOD- peitos afetados com miopatia moderada, 3SEV- peitos afetados com miopatia severa. 
FONTE: O autor (2020) 
  
TABELA 4 - AVALIAÇÃO VISUAL DA CARNE DE PEITO DE FRANGO COM MIOPATIAS DURANTE O TEMPO DE ESTOCAGEM 
(N = 25 AVALIADORES) 
TIPO DE CARNE 
1 2 3 4 5 SEM4 Pexposição5 Ptipo6 Ptxe7 
NOR1 MOD2 SEV3 
5,48a 4,34b 4,57b 5,80A 5,42A 4,77B 4,26BC 3,75C 0,073 <0,001 <0,001 <0,001 
Letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes para tipo de carne (p<0,05). Letras maiúsculas diferentes na mesma linha 
são significativamente diferentes para armazenamento (p<0,05).  1NOR - peitos não afetados por miopatia, 2MOD- peitos afetados com miopatia moderada, 
3SEV- peitos afetados com miopatia severa. 4SEM: Erro padrão de médias; 5Pexposição – efeito dos dias de exposição; 6Ptipo de carne – efeito do tipo de 
carnet;7Ptxe – inteiração entre tipos de carne e dias de exposição. 




TABELA 6 - INTENÇÃO DE COMPRA DE PEITO DE FRANGO COM PRESENÇA DE MIOPATIAS DE DIFERENTES GRAUS 
DURANTE O TEMPO DE EXIBIÇÃO. 
TIPOS DE CARNE EXPOSIÇÃO (DIAS) 
SEM4 Ptipo5 Pexposição6 Ptxd7 
NOR1 MOD2 SEV3 1 2 3 4 5 
1,45a 1,75b 1,68b 1,33D 1,43C 1,53AB 1,91A 1,94A 0,018 <0,001 <0,001 <0,001 
Letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes para tipo de carne (p<0,05). Letras maiúsculas diferentes na mesma linha 
são significativamente diferentes para armazenamento (p<0,05).  1NOR - peitos não afetados por miopatia, 2MOD- peitos afetados com miopatia moderada, 
3SEV- peitos afetados com miopatia severa. 4SEM: Erro padrão de médias; 5Ptipo – efeito do tipo de carne; 6Pexposição – efeito dos dias de exposição; 
7Ptxe – inteiração entre tipos de carne e dias de exposição. 






4.1. COMPOSIÇÃO QUÍMICA 
 
O maior teor de umidade e menor níveis de proteína encontrados na carne de 
peito do tratamento SEV concordam com os resultados de Petracci et al. (2014), que 
descobriram que os filés de frango WS apresentaram maior teor de gordura e colágeno 
e menor teor de proteínas. Kuttappanet al. (2013) relatam que peitos com presença de 
miopatia WS severa apresentaram menor teor de proteína em comparação com filés 
normais, embora não encontrassem efeitos no teor de umidade e cinzas.  De acordo com 
Lorenzi et al. (2014) essas alterações na composição, podem determinar uma forte 
redução do valor nutricional da carne de peito de frango, efeito este, visto no presente 
estudo, no entanto a diminuição não foi significativa (P>0,05). 
 
4.2. QUALIDADE DE CARNE 
 
Em carne e produtos à base de carne, a oxidação lipídica é o principal fator não 
microbiano responsável pela deterioração e perda de qualidade (PETRACCI et al., 2019; 
XIONG et al., 2020).  Estudos anteriores demonstraram que o pH da carne, foi alterado 
após a ocorrência de miopatias (ALNAHHAS et al., 2016;DALLE ZOTTE et al., 
2017;PETRACCI et al., 2019). Baldi et al. (2018) sugerem que a seleção para o aumento 
do músculo peitoral pode resultar em reduzida vascularização muscular e, 
consequentemente, alterações na glicólise, prejudicando o fornecimento de energia às 
fibras musculares, propiciando o aumento do pH.  
Para os achados neste estudo que mostraram uma maior perda de líquidos 
durante o cozimento e uma diminuição da capacidade de retenção de água no tratamento 
moderado. Petracci et al. (2014) descrevem que a degeneração muscular resultante da 
presença de miopatias diminui o conteúdo muscular de proteínas contráteis (actina, 
miosina), levando à redução da capacidade dos músculos de se ligarem e reter água. 
Tijare et al. (2016) sugerem que graus severos de listras brancas e peito amadeirado, 
isolados ou combinados, afetam negativamente alguns aspectos da qualidade da carne, 




Para a força de cisalhamento, os peitos NOR e MOD, apresentaram uma textura 
mais macia que os peitos SEV, o que de acordo com Huang & Ahn, (2018)  pode ter 
ocorrido devido a presença de miopatias que esteja associada a alterações 
histopatológicas, causando alterações na textura dos peito de frango(HUANG& AHN, 
2018).  
Trocino et al. (2015) ao avaliarem peitos com presença de miopatia, relatou que 
que os os tecidos apresentavam danos, contribuindo para modificação da estrutura da 
carne. Assim, a modificação muscular pode ser parcialmente responsável pela dureza 
muscular (SIHVO et al., 2017). 
Os resultados desta pesquisa mostram que no os peitos de frango NOR e SEV 
estavam de acordo com os parâmetros microbiológicos estabelecidos pela legislação 
brasileira até o dia 3 de armazenamento, no entanto, os peitos severos já eram 
considerados impróprios. No dia 5, todos os peitos foram considerados impróprios para 
consumo. As condições microbiológicas são sendo um fator muito importante para 
manter inocuidade dos alimentos que chegam até o consumidor (FACHINELLO et al., 
2018). A presença de microrganismos está diretamente ligada aos processos de 
degradação dos compostos e degradação da carne, propiciando a produção de sabores 
desagradáveis, odores estranhos, cores anormais e limos (GRATTA et al., 2019).   
 
4.3. ACEITAÇÃO VISUAL DO CONSUMIDOR 
 
A associação entre cor e frescor varia de consumidor, no entanto o declínio 
gradual na aceitabilidade visual era esperado devido aos processos oxidativos que 
causam a deterioração da carne (PASSETTI et al., 2017). 
A avaliação visual teve maior aceitação da carne normal quando comparado a 
carne com miopatias (MOD e SEV), ao se avaliar o armazenamento em dias temos o 
ponto de inflexão no 3° dia, este ponto de inflexão foi estabelecido segundo Passetti el 
al., 2019  
Passetti et al. (2019) relata que para se obter um modelo de regressão robusto 




distribuídos antes e depois do ponto de inflexão (escores = 5,0), o que justifica os baixos 
R2 encontrados neste estudo. 
Na análise de regressão da aceitabilidade visual da carne a carne sem miopatia 
(NOR) obteve 2,4 dias de aceitação, porém as carne com miopatias obtiveram aceitação 
menor em dias comparado a normal 1,22 dias na MOD e 1,70 dias na SEV. 
Sobre a intenção de compra onde a nota 1 “eu compraria” e 2 “eu não compraria” 
percebemos que os peitos com miopatias tiveram menor intenção de compra quando 
comparado ao peito normal (1,45 NOR, 1,75 MOD e 1,68 SEV), ao avaliar o tempo de 
exposição no 3° dia tivemos o ponto de viragem (1,53) onde a maioria dos consumidores 
não tenha intenção de compra da carne avaliada. 
A presença de miopatias penaliza o nível de aceitabilidade e intenção de compra 
de peitos de frango crus (PETRACCI et al., 2013). De Carvalho et al. (2020) relatam, que 
mesmo os consumidores não conhecendo as características da presença de miopatias, 
eles identificam as marcas brancas como um atributo negativo frequentemente associado 
a marmoreio ou outra aparência anormal incomuns para um peito de frango, resultando 




Com base nos resultados obtidos, pode-se constatar que a presença de 
diferentes graus de miopatias tiveram impacto na composição, propriedades tecnológicas 
e aceitação sensorial visual dos consumidores, mostrando que está é uma questão de 
qualidade importante para a indústria avícola. Com estas alterações, diminuição de 
aceitabilidade e intenção de compra observadas para os peitos com presença de 
miopatias MOD e SEV carne de peito de frango, estas poderão ser destinadas ao 
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CAPÍTULO III- AVALIAÇÃO DO EFEITO ANTIOXIDANTE DO ÓLEO ESSENCIAL DE 








O objetivo do presente experimento foi avaliar os efeitos da adição de diferentes 
antioxidantes em miopatias de hamburgueres de frango refrigerados por 10 dias. Os 
efeitos sob a oxidação lipídica, atividade antioxidante, cor instrumental, redução do 
diâmetro e perda por cocção, foram avaliados. Os hambúrgueres adicionados de óleo 
essencial (OE) apresentaram diminuição na oxidação lipídica (P <0,001), manutenção da 
capacidade antioxidante (P <0,001), manutenção da cor vermelha (P <0,001), menores 
perdas por cozimento (P <0,001) e de redução de diâmetro (P <0,001).  Em conclusão, o 
OE de cravo pode ser usado em produtos de origem animal, a fim de manter/ melhorar 
sua qualidade durante o prazo de validade, se mostrando um promissor antioxidante 
natural substituto ao antioxidante sintético BHT, bem como uma opção viável para 
promoção da utilização de carnes frango com miopatias. 
 
Palavras-chave: Antioxidante, Anomalias de peito, Hamburguer de frango, Qualidade da 








CAPTER III- EVALUATION EFFECT OF ANTIOXIDANT ESSENTIAL OIL OF CLOVE 








 The objective of the present experiment was to evaluate the effect of different 
antioxidants addition in chicken burgers presenting myopathies, that were refrigerated for 
10 days. The effects under lipid oxidation, antioxidant activity, instrumental color, reduced 
diameter and loss by cooking were evaluated. Hamburgers added with cloves essential 
oil (OE) showed a decrease in lipid oxidation (P <0,001), maintenance of antioxidant 
capacity (P <0,001), maintenance of red color (p <0.001), lower losses due to cooking (P 
<0,001) and reduced diameter (P <0,001). In conclusion, cloves OE can be used in 
products of animal origin, in order to maintain / improve their quality during the expiration 
date, proving to be a promising natural antioxidant substitute to the synthetic antioxidant 
BHT, as well as a viable option for promoting use of chicken meat with myopathies. 
 








Com a demanda global por carne de frango os produtores passaram a otimizar a 
produção de frangos de corte , passando a selecionar aves de  crescimento rápido e alto 
rendimento de carcaça (PETRACCI et al., 2014). No entanto, esta seleção foi 
intimamente associada ao aumento das miopatias espontâneas como listras brancas 
(WS), peito de madeira (WB) e carne de espaguete (SM) surgiram (BALDI et al., 2018). 
Das quais, as miopatias WS e WB e atraem atenção como um defeito muscular 
emergente (PETRACCI et al., 2015). Estudos recentes observaram que presença de 
anomalias de peito traz não apenas uma aparência indesejável e textura da carne crua, 
mas também pode propiciar deteriorações nas propriedades tecnológicas e atributos de 
qualidade representando perdas econômicas para a indústria (PETRACCI et al., 2019; 
SIHVO et al., 2017; ZHANG et al., 2020). Fazendo assim, com que a carne com presença 
de miopatias seja comumente subutilizada nas plantas industriais. No entanto, com o 
emprego de tecnologias e compostos que prolonguem a vida útil, ela pode se transformar 
em subprodutos importantes para a indústria, agregando valor e melhorando a aceitação 
pelo consumidor (KUTTAPPAN et al., 2016).   
A busca por novas alternativas para preservação dos alimentos sem o uso de 
aditivos sintéticos é de grande interesse para a indústria alimentícia (WANG et al., 2017). 
Atualmente, a inserção de compostos sintéticos com potencial antioxidante têm se 
destacado na finalidade de estabilizar o processo oxidativo e prolongar a vida útil de 
produtos alimentícios; entretanto, estes além do impacto negativo para o ambiente 
podem trazer uma série de riscos à saúde dos consumidores, devido aos possíveis 
efeitos cancerígenos dos antioxidantes sintéticos (CUNHA et al., 2018).  
Diante desse novo cenário, a demanda por preservativos livres de aditivos 
sintéticos, não-tóxicos e menos agressivos ao meio ambientes têm aumentado (LIU et 
al., 2017). Em consequência a essa nova tendência a utilização de antioxidantes naturais 
vêm crescendo (KUMAR et al., 2015) e diversos estudos têm mostrado a eficácia da 
substituição de antioxidantes sintéticos por compostos de origem natural (ABDALI & AJJI, 




As ervas ou especiarias são tradicionalmente conhecidas por melhorar a 
palatabilidade das preparações alimentícias (CARVALHO et al., 2017). Entre as 
especiarias, o cravo-da-índia (Syzigium aromaticum L.) uma amplamente utilizado em 
alimentos por seu poder conservante, possui coloração castanha, aroma agradável e tem 
um amplo espectro de propriedades , tais como, potencial antioxidante, anti-inflamatório, 
efeitos analgésicos entre outros (CHEN et al., 2017; EL-MAATI et al., 2015; LU et al., 
2011). Seu óleo essencial  possui enorme potencial comercial e pode ser usado como 
conservante fontes substituída aos conservantes químicos, corantes ou mesmo como 
especiarias em produtos alimentares (KHALAFALLA et al., 2015; KHALEQUE et al., 
2016).  
Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial antioxidante do óleo 
essencial de cravo na capacidade de prevenir/retardar a oxidação lipídica em 
hambúrguer de frango com diferentes graus de miopatias e sua influência nas 
características físicas, químicas durante 10 dias de armazenamento refrigerado. 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1. TIPOS DE CARNE E PREPARAÇÃO DOS HAMBURGUERES 
 
A carne de frango foi obtida de um único lote, de uma unidade comercial de 
processamento de frangos na região Oeste do estado do Paraná, Brasil. A identificação 
de miopatias nos peitos de frango e o estabelecimento de o grau de severidade Normal 
(N) moderado (M) e severo (S), foram realizados por exame visual e de palpação do 
músculo do peito de frango, proposta por  (KUTTAPPAN et al., 2013). Após o abate, o 
Pectoralis major foi retirado da carcaça e resfriado a 4° C por 5h, embalado e transportado 
para o laboratório. Os peitos foram então congelados (-1 °C ± 1 °C) e mantidos intactos, 
até a análise (3 meses de armazenamento). 
 
Os hamburgueres de peito de frango foram preparados adicionando os 
ingredientes (carne de frango moída fresca (PM) - 84%; proteína isolada de soja - 3%; 




pimenta - 0,1%; e BHT (0,01%) ou óleo essencial de cravo (0,01%), homogeneizados 
manualmente por 5 min, para formar uma massa homogênea. O óleo essencial de cravo 
foi obtido da Ferquima® (Vargem Grande Paulista, São Paulo, Brasil) e o componente 
majoritário é o Eugenol (BIONDO et al., 2017).  
Os diferentes tipos de carne foram classificados como N- carne de peito de frango 
sem presença de miopatias, M- carne de peito de frango com presença de miopatias de 
grau moderado e S- carne de peito de frango com presença de miopatias de grau severo, 
seguido da nomenclatura referente ao uso de antioxidantes, sendo, CN- sem adição de 
antioxidantes, BT- com adição de 0,01% de BHT e EO - com adição de 0,01% de óleo 
essencial de cravo  para cada um dos tipos de carne, totalizando 9 tratamentos. Cada 
amostra, com ou sem os respectivos antioxidantes, foi embalada individualmente e 
acondicionadas em bandejas de poliestireno, individuais e envoltas com filme retrátil 
(Goodyear1, Americana, São Paulo, Brasil). Os hamburgueres com e sem antioxidantes 
foram armazenados sob refrigeração em display iluminado a 4 °C± 1 °C sob luz (lâmpada 
fluorescente, 1200 lux, 12 h dia-1), simulando condições típicas do mercado brasileiro. 
Três réplicas independentes foram realizadas para cada tratamento (triplicatas), foram 
removidos aleatoriamente em 1, 5 e 10 dias de armazenamento, para análise.  
 
2.2. OXIDAÇÃO LIPÍDICA 
 
Uma amostra de hambúrguer (5 g) foi misturada com solução de TCA (7,5% TCA, 
0,1% EDTA e 0,1% ácido gálico) (10 mL), homogeneizada por meio de um vórtice, em 
seguida, centrifugada a 4000 rpm, a 4 °C, por 15 min. O sobrenadante foi filtrado e 
misturado (1: 1 V / V) com o reagente TBARS (1% TBA, 562,5 mM HCl, 15% TCA). A 
mistura foi fervida (100 °C) por 15 min, resfriada, e então a absorbância foi medida a 532 
nm (VITAL et al., 2016). As concentrações foram determinadas adotando-se uma curva 
padrão de MDA (utilizando 1,3,3-tetrametoxipropano), variando de 0 a 60 mM. Os 





2.3. CONTEÚDO FENÓLICO TOTAL (CFT) E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 
(ELIMINAÇÃO RADICAL ABTS) 
 
O conteúdo fenólico e a atividade antioxidante dos hamburgueres foi analisado 
após 1, 5 e 10 dias de armazenamento. Os extratos foram obtidos por extração (1:1 m/V 
com metanol) em homogeneizador Ultra-Turrax (IKA®-T10, EUA), seguido de 
centrifugação (4000 rpm, 25 °C por 15 minutos) seguido de filtração em papel 
quantitativo. 
 
2.3.1. Conteúdo fenólico Total (CFT) 
 
O CFT foi determinado de acordo com (SINGLETON & ROSSI, 1965) com 
modificações. Uma alíquota de cada extrato (125 µL) foi misturada com 125 µL de 
reagente Folin-Ciocalteu (1: 1 v/v água destilada) e 2250 µL de carbonato de sódio (28 
g/L). As soluções eram em seguida, incubada no escuro a 25 °C por 30 min e a 
absorbância medida em 725 nm. Os resultados foram expressos em mg equivalente de 
ácido gálico (GAE) / g de amostra. Uma curva padrão de ácido gálico (0 a 300 mg/L) foi 
preparada.  
 
2.3.2. Ensaio de eliminação de radicais ABTS 
 
O radical (ABTS*) foi obtido através da interação de solução ABTS 7 mM (5 mL) 
com 88 mL de persulfato de potássio 140 mM. A mistura foi incubada no escuro a 25 °C 
durante 16 horas, diluída com etanol até absorbância de 0.70 ± 0.2. Uma alíquota de 30 
µL das amostras foram misturados com 3000 µL da solução ABTS e a absorbância 
medida em 734 nm após 6 minutos (RE et al., 1999). A atividade de eliminação do radical 
(%) foi calculada pela (Equação 1): 






Asamplet=0: absorbância da amostra no tempo zero;  
Asamplet: absorbância da amostra ao longo do tempo. 
 
2.4. COR INSTRUMENTAL DE HAMBÚRGUER 
 
Os parâmetros de cor do CIELab foram registrados usando um cromômetro 
Minolta CR-400 (Japão) sob iluminação D65, abertura de 8 mm e cone fechado, ajustado 
no sistema L * a * b *, com ângulo de visão de 10 °. Seis medições em pontos 
selecionados aleatoriamente foram registradas por amostra, obtendo luminosidade (L *), 
vermelhidão (a *) e amarelecimento (b *). 
 
2.5. PERDA POR COCÇÃO E REDUÇÃO DO DIÂMETRO 
 
As perdas por cocção e de redução de diâmetro foram calculadas segundo 
(RIOS-MERA et al., 2019). Os hambúrgueres com 1, 5 e 10 dias de exposição foram 
pesados e embalados em papel alumínio e cozidas em grelha pré-aquecida (Grill Philco 
Jumbo Inox, Philco SA, Brasil) a 200 °C até atingir a temperatura interna de 72 °C, que 
foi monitorada por meio de termopar interno (Incoterm, 145 mm, Incoterm LTDA, Brasil). 
A amostra foi então removida do calor e deixada em temperatura ambiente para esfriar 
até 25 °C, onde cada hamburguer foi novamente pesado. As perdas por cozimento foram 
calculadas a cada dia como uma porcentagem em relação ao peso inicial de acordo com 
a (Equação 2): 
 % Perda por cocção =  (𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑎𝑚𝑏𝑢𝑟𝑔𝑢𝑒𝑟 𝑐𝑟𝑢 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑎𝑚𝑏𝑢𝑟𝑔𝑢𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑧𝑖𝑑𝑜)𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑎𝑚𝑏𝑢𝑟𝑔𝑢𝑒𝑟 𝑐𝑟𝑢  ∗  100) (Equação 2) 
 
Já a redução do diâmetro correspondeu ao diâmetro do hambúrguer antes e após 
o cozimento, que foi expresso em porcentagem e calculado de acordo com (Equação 3.  





2.6. ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 
Os dados das análises dos hambúrgueres foram avaliados pela análise de 
variância no modelo linear geral (GLM) com SPSS (v.22.0) (IBM SPSS Statistics, SPSS 
Inc., Chicago, EUA) para Windows. A média e o desvio padrão foram calculados para 
cada variável. O tipo de tratamentos e o tempo de armazenamento, foram considerados 
fatores fixos em um planejamento fatorial, com triplicatas por tratamento, para cada 
análise. Quando as diferenças foram estatisticamente significativas, foi realizado o teste 
de Tukey, com significância estatística fixada em (p <0,05). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. OXIDAÇÃO LIPÍDICA 
 
A TABELA 7 apresenta os valores de oxidação lipídica dos hamburgueres de 
frango em relação aos dias de exposição. O dano oxidativo é uma das principais razões 
para a perda de qualidade da carne e seus produtos cárneos (CUNHA et al., 2018). 
Durante o armazenamento todas as amostras apresentaram um aumento no valor de 
TBARS (p<0,001). Os hamburgueres com adição de OE apresentaram menor oxidação 





TABELA 7 - OXIDAÇÃO LIPÍDICA (TBARS) E CONTEÚDO FENÓLICO TOTAL, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (ABTS) EM HAMBURGUERES DE FRANGO 
PREPARADOS COM CARNE DE DIFERENTES GRAUS DE MIOPATIAS E TIPOS DE ANTIOXIDANTE. 
 
TIPO DE CARNE EXPOSIÇÃO (DIAS) p-value 
SEM13 
NCN1 NBT2 NEO3 MCN4 
MBT5 
 
MEO6 SCN7 SBT8 SEO9 1 5 10 Ptipo10 Pexposição11 Ptxe12 
TBARS14 4,80a 3,02c 2,21d 4,20ab 3,16c 2,28d 3,60bc 3,35c 1,88d 2,77B 3,42A 3,30ª <0,001 <0,001 <0,001 0,111 
ABTS15 69,95d 71,33cd 85,14a 77,07b 74,69bcd 89,07a 74,5bcd 76,09bc 84,27ª 68,27C 84,1A 81,01B <0,001 <0,001 <0,001 1,009 
CFT16 56,73d 50,58d 85,14a 77,07b 52,27c 79,23a 58,8c 57,05c 76,33ª 57,53C 64,13B 67,2ª <0,001 <0,001 <0,001 1,147 
As médias dos tipos de carne com letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p <0,05). As médias de  exposição  com 
diferentes letras maiúsculas na mesma linha são significativamente diferente (p <0,05).1NC – carne de peito de frango sem presença de miopatia e de 
antioxidante; 2NBT - carne de peito de frango sem presença de miopatia e adição de 0,01% de BHT; 3NEO 0,01%- carne de peito de frango sem presença de 
miopatia e com adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 4MCN – carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e de antioxidante; 5NBT - 
carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição de 0,01% de BHT; 6NEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia 
moderada e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 7SCN – carne de peito de frango com presença de miopatia severa e de antioxidante; 8SBT - carne de 
peito de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de BHT; 9SEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia severa e adição 
de 0,01% de óleo essencial de cravo. 10Ptipo – efeito do tipo de carne; 11Pexposição – efeito dos dias de exposição; 12Ptxe – inteiração entre tipos de carne e 
dias de exposição;13SEM – Erro padrão das Médias.; 14 TBARS- Substâncias reativas ao ácido tiobartitúrico (mg de MDA/Kg de carne); 15ABTS - % de 
eliminação de radicais ABTS (%); 16CFT- Componentes fenólicos totais (mg GAE/g). 




Uma interação entre eles foi observada (TABELA 8). Todas as amostras 
apresentaram aumento no MDA valor durante o armazenamento (P <0,001), no entanto, 
o aumento foi mais acentuado para os tratamentos NCN e MCN, pois os compostos 
fenólicos possui a capacidade em atuar como sequestradores de radicais livres devido a 
sua estrutura química, na qual o tipo de composto, o grau de metoxilação e número de 
hidroxilas são alguns dos parâmetros que determina essa atividade antioxidante 
(GÓMEZ-RUIZ; LEAKE; AMES, 2007). Os compostos fenólicos possuem características 
eficientes de sequestrar radicais livres e na quelação de metais, atuando na etapa de 
iniciação e na propagação da oxidação lipídica, isso acontece por sua estrutura química 
e consequente capacidade redutora (ALU’DATT et al., 2013; OLIVEIRA 2014; ACHKAR 
et al, 2013; CRAFT et al., 2012) 
 Neste estudo, a presença de OE de cravo, foi tão eficaz como o antioxidante 
sintético (BHT) no retardo da oxidação de lipídios. Esses resultados podem ser 
explicados devido aos compostos antioxidantes presentes no OE de cravo, tais moléculas 
são capazes de retardar a oxidação de biomoléculas facilmente oxidáveis, como lipídios 
e proteínas (WANG et al., 2017). A oxidação lipídica é o principal fator não microbiano 
responsável pela deterioração de alimentos e perda da qualidade dos produtos de carne 
durante exposição (BASHIR et al., 2018; VITAL et al., 2016). É também, responsável pela 
redução da qualidade nutricional, bem como mudanças no sabor, destacando-se como 
uma das principais razões de rejeição do consumidor (GUYON et al., 2016; MARIUTTI & 
BRAGAGNOLO, 2017). Esses resultados destacam a eficácia dos naturais antioxidantes 
como substitutos de aditivos comerciais,  no retardamento da oxidação lipídica durante o 





TABELA 8 - INTERAÇÃO ENTRE TIPOS DE CARNE E TEMPO DE EXPOSIÇÃO NA OXIDAÇÃO LIPÍDICA (TBARS), CONTEÚDO FENÓLICO TOTAL, 
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (ABTS) E EM HAMBURGUERES DE FRANGO PREPARADOS COM CARNE DE DIFERENTES GRAUS DE MIOPATIAS E TIPOS 
DE ANTIOXIDANTE. 
 EXPOSIÇÃO NCN1 NBT2 NEO3 MCN4 MBT5 MEO6 SCN7 SBT8 SEO9 SEM10 p-valor 
TBARS11 
1 3,50aB 2,47bcB 2,12cA 3,00aC 3,16ab 2,57bc A 3,12ab 3,21ab 1,82cAB 0,104 <0,001 
5 5,06aA 2,60cd B 2,63cd A 4,33ab B 3,47bc 2,59cd A 4,08ab 3,90abc 2,18dA 0,176 <0,001 
10 5,84aA 4,00bcA 1,90d B 5,27ab A 2,85cd 1,68d B 3,59c 2,96cd 1,64dB 0,256 <0,001 
SEM 0,323 0,246 0,194 0,290 0,159 0,177 0,199 0,192 0,093 - - 
p-valor <0,001 0,003 0,031 <0,001 0,310 0,036 0,143 0,107 0,032 - - 
ABTS12 
1 51,51b 48,19b B 72,41aA 51,59bB 45,24b B 71,66a B 52,23bB 49,89b B 75,03a 1,612 <0,001 
5 55,02d 41,97e C 67,85bc B 64,45cd A 65,58bcd A 85,54a A 61,95cd A 57,25cd A 77,62ab 1,231 <0,001 
10 63,67b 61,59b A 75,37a A 63,42b A 60,99b A 80,49a A 59,43b A 64,03b A 76,33a 0,947 <0,001 
SEM 2,901 2,659 1,263 2,789 3,440 1,646 2,593 2,398 2,398 - - 
p-valor 0,151 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,414 - - 
CFT13 
1 58,80cB 60,43cC 82,70ª 64,63bc C 60,71c B 82,77ª C 63,93bcB 66,44b B 74,01aB 2,075 <0,001 
5 76,34cA 80,94bcA 90,20ab 86,03abc A 85,39abc A 95,54aA 79,80bc A 78,25c A 91,72aA 2,156 <0,001 
10 77,97cdeA 72,63eB 82,53abc 80,55bcd B 77,97cde A 88,89ª B 81,11bcd A 83,59abcA 87,09abA 1,305 <0,001 
SEM 2,636 2,512 2,094 1,921 3,006 1,998 1,440 1,967 0,754 - - 
p-valor 0,006 <0,001 0,370 <0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 <0,001 - - 
As médias dos tipos de carne com letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p <0,05). As médias de exposição  com diferentes letras 
maiúsculas na mesma coluna são significativamente diferentes (p <0,05).1NC – carne de peito de frango sem presença de miopatia e de antioxidante; 2NBT - carne de peito de 
frango sem presença de miopatia e adição de 0,01% de BHT; 3NEO 0,01%- carne de peito de frango sem presença de miopatia e com adição de 0,01% de óleo essencial de 
cravo; 4MCN – carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e de antioxidante; 5NBT - carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição de 
0,01% de BHT; 6NEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 7SCN – carne de peito de frango com 
presença de miopatia severa e de antioxidante; 8SBT - carne de peito de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de BHT; 9SEO 0,01%- carne de peito de 
frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo. 10SEM – Erro padrão das Médias.; 11TBARS- Substâncias reativas ao ácido tiobartitúrico 
(mg de MDA/Kg de carne); 12ABTS - % de eliminação de radicais ABTS (%); 13CFT- Componentes fenólicos totais (mg GAE/g). 




3.2. CFT E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE HAMBURGUERES DE FRANGO 
 
Os resultados (TABELA 7) mostram que as amostras contendo OE, 
principalmente apresentou maior atividade antioxidante (P <0,001) e teor de polifenóis 
maior do que os demais tratamentos. Alguns estudos que avaliou a atividade 
antioxidantes do óleo de cravo em diferentes formas de adição e produtos, demonstrou 
o potencial de atividade antioxidante dos compostos presentes no óleo de cravo (BENSID 
et al., 2014; CASTAÑO et al., 2017; KHEAWFU et al., 2018; H. ZHANG et al., 2016). Uma 
interação entre tipos de carne e tempo de exposição foi observada para o ABTS (P 
<0,001) e para CFT (P <0,001) (TABELA 8). Durante o armazenamento, os 
hamburgueres com adição de OE mostrou comportamento similar, apresentando 
atividade antioxidante melhorada em relação aos demais tratamento tanto para ABTS e 
CFT.  
A atividade antioxidante ABTS e CFT para hambúrgueres apresentou flutuações 
durante o armazenamento refrigerado para todos tratamentos, provavelmente 
associadas à heterogeneidade das amostras. (MARIA et al., 2017) relata que 
ingredientes (alho e cebola) presentes na formulação do hamburgueres, pode conferir 
propriedades antioxidantes.  
 
 
3.3. COR INSTRUMENTAL 
 
A cor da carne pode afetar adversamente a escolha do consumidor no momento 
da compra (CARDOSO et al., 2016). Os valores de cor (L *, a *, b *) associados aos 
tratamentos e o tempo de armazenamento são fornecidos na TABELA 9. Diferenças 
foram observadas para L * (P <0,001), a * (P <0,001), b * (P <0,001) entre os tratamentos. 
Quando os efeitos de ambos os fatores exposição e tipo de carne foram avaliados, uma 
interação entre eles foi observada (TABELA 10).  Os valores L * foram maiores para MCN, 
enquanto NCN apresentou o menor valor. Para a* os maiores valores foram 
apresentados por SEO e para b* por SEO e MEO.  Ao se avaliar os efeitos de ambos os 




TABELA 9 - COR (VALORES L *, A *, B *) DOS HAMBURGUERES DE FRANGO PREPARADOS COM CARNE DE DIFERENTES GRAUS DE MIOPATIAS E 
TIPOS DE ANTIOXIDANTE DURANTE A EXPOSIÇÃO. 
 
Tipo de carne Exposição (dias) p-value 
SEM13 
NCN1 NBT2 NEO3 MCN4 
MBT5 
 
MEO6 SCN7 SBT8 SEO9 1 5 10 Ptipo10 Pexposição11 Ptxe12 
L* 62,02e 62,83cde 62,42de 65,71ª 64,32b 64,03bc 62,29de 62,31de 63,29bcd 63,74A 62,58B 63,40ª <0,001 <0,001 <0,001 0,113 
a* 3,58abc 3,33d 3,42cd 3,33d 3,44bcd 3,63abc 3,56abc 3,65ab 3,78a 3,51B 3,81A 3,25C <0,001 <0,001 <0,001 0,023 
b* 19,57c 19,90c 19,51c 21,07ab 21,07ab 20,62b 21,42a 20,95ab 21,34a 20,66B 21,29B 19,87C <0,001 <0,001 <0,001 0,069 
As médias dos tipos de carne com letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p <0,05). As médias de  exposição  com diferentes letras 
maiúsculas na mesma linha são significativamente diferente (p <0,05).1NC – carne de peito de frango sem presença de miopatia e de antioxidante; 2NBT - carne de peito de 
frango sem presença de miopatia e adição de 0,01% de BHT; 3NEO 0,01%- carne de peito de frango sem presença de miopatia e com adição de 0,01% de óleo essencial de 
cravo; 4MCN – carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e de antioxidante; 5NBT - carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição 
de 0,01% de BHT; 6NEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 7SCN – carne de peito de frango 
com presença de miopatia severa e de antioxidante; 8SBT - carne de peito de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de BHT; 9SEO 0,01%- carne de peito 
de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo. 10Ptipo – efeito do tipo de carnet; 11Pexposição – efeito dos dias de exposição; 12Ptxe 
– inteiração entre tipos de carne e dias de exposição;13SEM – Erro padrão das Médias. 






TABELA 10 - INTERAÇÃO ENTRE TIPOS DE CARNE E TEMPO DE EXPOSIÇÃO NA COR DE HAMBURGUERES DE FRANGO COM DIFERENTES GRAUS DE MIOPATIAS 
E TIPOS DE ANTIOXIDANTE. 
 EXPOSIÇÃO NCN1 NBT2 NEO3 MCN4 MBT5 MEO6 SCN7 SBT8 SEO9 SEM6 p-valor 
L* 
1 62,54b 62,98b 63,01Ab 65,85Aa 63,72Bb 62,24b 63,13Ab 64,27Aab 65,71a 0,157 <0,001 
5 61,88cd 62,90bcd 61,09Bde 63,98Bab 65,72Aa 63,89ab 59,36Be 61,07Bde 63,33bc 0,192 <0,001 
10 61,51c 62,58bc 63,15Abc 67,31Aa 63,53Bbc 64,77b 64,38Ab 61,60Bc 61,42c 0,222 <0,001 
SEM 0,253 0,279 0,285 0,338 0,330 0,383 0,361 0,241 0,297 - - 
p-valor 0,236 0,828 0,003 <0,001 0,009 0,252 <0,001 <0,001 <0,001 - - 
a* 
1 3,57Bb 2,90Cc 3,57Ab 4,08Aa 2,86Cc 3,91Aab 2,94Cc 3,80ab 4,03Aa 0,044 <0,001 
5 3,99Ab 3,88Abc 3,51Acd 3,45Bd 4,41Aa 3,74Abcd 4,00Aa 3,55cd 3,74Bbcd 0,033 <0,001 
10 3,16Cc 3,19Bc 3,17Bc 2,43Cd 3,05Bc 3,30Bbc 3,74Ba 3,60ab 3,64Bab 0,037 <0,001 
SEM 0,056 0,063 0,043 0,093 0,107 0,055 0,073 0,066 0,052 - - 
p-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,289 0,009 - - 
b* 
1 20,16 Ad 20,30Acd 19,68de 22,43Aa 18,98 Be 21,30bc 19,86Bde 21,93Aab 21,73Aab 0,109 <0,001 
5 20,88Acd 20,59 Ad 19,35e 21,47Abc 23,32Aa 22,06b 20,48Bd 21,53Abc 21,93Ab 0,105 <0,001 
10 17,52Be 18,81Bd 19,51cd 19,31Bcd 19,55Bcd 21,00b 22,52Aa 19,84Bbcd 20,47Bbc 0,126 <0,001 
SEM 0,201 0,114 0,128 0,231 0,290 0,204 0,190 0,156 0,147 - - 
p-valor <0,001 <0,001 0,594 <0,001 <0,001 0,093 <0,001 <0,001 <0,001 - - 
As médias dos tipos de carne com letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p <0,05). As médias de exposição  com diferentes letras 
maiúsculas na mesma coluna são significativamente diferente (p <0,05).1NC – carne de peito de frango sem presença de miopatia e de antioxidante; 2NBT - carne de peito de 
frango sem presença de miopatia e adição de 0,01% de BHT; 3NEO 0,01%- carne de peito de frango sem presença de miopatia e com adição de 0,01% de óleo essencial de 
cravo; 4MCN – carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e de antioxidante; 5NBT - carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição 
de 0,01% de BHT; 6NEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 7SCN – carne de peito de frango 
com presença de miopatia severa e de antioxidante; 8SBT - carne de peito de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de BHT; 9SEO 0,01%- carne de peito 
de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo. 10SEM – Erro padrão das Médias. 




Durante o período de exposição, os hamburgueres apresentaram em sua maioria 
os valores de L* mais elevados no primeiro dia de exposição, exceto a amostra MBT 
apresentou comportamento diferente, tendo valores inferiores. A vermelhidão (a*) 
apresentou oscilações entre os tratamentos durante o período. Entretanto, em sua 
maioria os tratamentos apresentaram uma tendência a diminuição. Esta diminuição em 
valores de a* tem sido frequentemente associada à formação de metamioglobina  assim 
como a descoloração da carne (LORENZO & GÓMEZ, 2012). Para valores de b* 
(amarelamento), as amostras apresentaram uma tendência de decréscimo durante o 
armazenamento, sendo está mais pronunciada para NCN. (FACHINELLO et al., 2018) 
relatam que a adição de compostos antioxidantes contribui para a estabilização da cor, 
retardando a descoloração de produtos à base de carne. 
 
3.4. REDUÇÃO DE DIÂMETRO E PERDA POR COCÇÃO 
 
Os resultados de Redução de diâmetro, perda por cocção e força de 
cisalhamento dos hamburgueres durante o armazenamento são apresentados na 
TABELA 11. 
Um dos indicadores qualitativos importantes do hambúrguer de carne é a perda 
e o encolhimento por cocção (MOGHTADAEI et al., 2018). As maiores retrações de 
diâmetro (P <0,001) e perda por cocção (P <0,001) foram apresentadas para os 
hambúrgueres sem adição de antioxidante. Ao se avaliar os efeitos do tipo de carne e 
tempo de exposição, uma interação entre eles foi observada (TABELA 12). Todas as 
amostras apresentaram aumento no valor de redução de diâmetro durante o 
armazenamento (P <0,001), no entanto para PPC o tempo de exposição influenciou as 
amostras apenas no 10 dia de exposição. As maiores reduções ao final do período de 
exposição foram encontradas para as amostras NCN, MCN, MBT, SCN, SBT para RD (p 
<0,001) e em NCN e MCN para PPC (p <0,001). As amostras contento antioxidante 
natural OE de cravo, apresentaram médias inferiores quando comparadas aos demais 
tratamentos durante o período de exposição. Durante o armazenamento, a perda de água  




musculares causadas por rigor mortis e mudanças na estrutura miofibrilar quando 
exposta a temperatura (MONTESCHIO et al., 2019), o que foi observado neste ensaio.  
A redução do diâmetro ocorre devido à desnaturação de proteínas da carne com 
a perda de água e gordura (RIOS-MERA et al., 2019). Assim, é provável que para as 
amostras sem adição de antioxidante a solubilização das proteínas miofibrilares não foi 
intensa, o que levou a liberação de água e gordura durante o cozimento, afetando o 
rendimento e o tamanho do produto. Além disso, o retardo oxidativo causado pela 
presença de compostos antioxidantes, com destaque para OE de cravo nos 
hamburgueres, podem ter contribuído para preservação da estrutura e 
consequentemente proteção, uma vez que os radicais livres produzidos pela 
decomposição dos hidroperóxidos podem causar deterioração das estruturas das 




TABELA 11 - REDUÇÃO DE DIÂMETRO, PERDA POR COCÇÃO E FORÇA DE CISALHAMENTO DE HAMBURGUERES DURANTE 10 DIAS DE EXPOSIÇÃO. 
 
TIPO DE CARNE EXPOSIÇÃO (DIAS) p-value 
SEM13 
NCN1 NBT2 NEO3 MCN4 MBT5 MEO6 SCN7 SBT8 SEO9 1 5 10 Ptipo10 Pexposição11 Ptxe12 
RD14 4,93cd 3,51de 2,35e 9,01ª 6,28bc 3,91de 7,61ab 6,76 de 2,20e 3,44B 5,95A 6,13ª <0,001 <0,001 0,022 0,385 
PCC15 22,48bc 17,57de 14,78e 28,08ª 22,38bc 23,92ab 19,22cd 17,75de 8,51f 18,56B 18,81B 20,86ª <0,001 0,015 0,013 0,822 
As médias dos tipos de carne com letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p <0,05). As médias de  exposição  com diferentes letras 
maiúsculas na mesma linha são significativamente diferente (p <0,05).1NC – carne de peito de frango sem presença de miopatia e de antioxidante; 2NBT - carne de peito de 
frango sem presença de miopatia e adição de 0,01% de BHT; 3NEO 0,01%- carne de peito de frango sem presença de miopatia e com adição de 0,01% de óleo essencial de 
cravo; 4MCN – carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e de antioxidante; 5NBT - carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição 
de 0,01% de BHT; 6NEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 7SCN – carne de peito de frango 
com presença de miopatia severa e de antioxidante; 8SBT - carne de peito de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de BHT; 9SEO 0,01%- carne de peito 
de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo. 10Ptipo – efeito do tipo de carnet; 11Pexposição – efeito dos dias de exposição; 12Ptxe 
– inteiração entre tipos de carne e dias de exposição;13SEM – Erro padrão das Médias.; 14RD- % Redução do diâmetro dos hamburgueres (%); 15PPC - % de perda por cocção 
dos hambúrgueres (%). 






TABELA 12 - INTERAÇÃO ENTRE TIPOS DE CARNE E TEMPO DE EXPOSIÇÃO NA REDUÇÃO DO DIÂMETRO, PERDA POR COCÇÃO E FORÇA DE 
CISALHAMENTO DE HAMBURGUERES DE FRANGO COM DIFERENTES GRAUS DE MIOPATIAS E TIPOS DE ANTIOXIDANTE. 
 EXPOSIÇÃO NCN1 NBT2 NEO3 MCN4 MBT5 MEO6 SCN7 SBT8 SEO9 SEM6 p-valor 
RD11 
1 3,45 ab 2,60 Bab 1,38 Bb 5,87 Ba 4,83 ab 2,64 ab 4,28 Bab 4,50 ab 1,45 b 0,392 0,014 
5 4,25cd 3,36ABcd 2,55 Ad 10,91Aa 6,61 bc 5,69 bcd 9,15 Aab 8,75 ab 2,28 d 0,731 <0,001 
10 7,08ab 4,59Ab 3,12 Ab 10,26Aa 7,41 ab 3,40 b 9,41 Aa 7,03 ab 2,87 b 0,660 0,001 
SEM 0,793 0,383 0,332 1,054 0,696 0,670 1,105 0,891 0,319 - - 
p-valor 0,111 0,027 0,010 0,030 0,377 0,126 0,026 0,112 0,194 - - 
PPC12 
1 19,65 ab 14,63 b 12,66bc 24,81 a 25,70 a 25,91 a 20,74 ab 18,36 ab 4,57c 1,653 <0,001 
5 23,14 ab 18,49 bc 13,56cd 29,33 a 19,87 bc 21,05 bc 17,34bcd 17,16bcd 9,38 d 1,341 <0,001 
10 24,67 ab 19,60 bc 18,14bc 30,10 a 21,58 b 24,80b 19,57 bc 17,73 bc 11,59c 1,266 0,001 
SEM 1,344 1,099 1,168 1,320 1,294 1,052 1,051 0,546 1,483 - - 
p-valor 0,366 0,125 0,063 0,231 0,151 0,104 0,514 0,766 0,102 - - 
As médias dos tipos de carne com letras minúsculas diferentes na mesma linha são significativamente diferentes (p <0,05). As médias de  exposição  com 
diferentes letras maiúsculas na mesma coluna são significativamente diferente (p <0,05).1NC – carne de peito de frango sem presença de miopatia e de 
antioxidante; 2NBT - carne de peito de frango sem presença de miopatia e adição de 0,01% de BHT; 3NEO 0,01%- carne de peito de frango sem presença de 
miopatia e com adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 4MCN – carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e de antioxidante; 5NBT - 
carne de peito de frango com presença de miopatia moderada e adição de 0,01% de BHT; 6NEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia 
moderada e adição de 0,01% de óleo essencial de cravo; 7SCN – carne de peito de frango com presença de miopatia severa e de antioxidante; 8SBT - carne de 
peito de frango com presença de miopatia severa e adição de 0,01% de BHT; 9SEO 0,01%- carne de peito de frango com presença de miopatia severa e adição 
de 0,01% de óleo essencial de cravo. 10SEM – Erro padrão das Médias.; 11RD- % Redução do diâmetro dos hamburgueres (%); 12PPC - % de perda por cocção 
dos hambúrgueres (%). 







A adição de OE de cravo retardou a oxidação lipídica em todos os tipos de carne 
durante seu armazenamento e, também conferiu atividade maior atividade antioxidante 
aos hamburgueres, sendo considerado um bom antioxidante natural e um possível 
substituto de antioxidantes sintético. 
Entre os tratamentos, os hambúrgueres incorporados com OE apresentaram 
maior atividade antioxidante e redução de perdas de cozimento e diâmetro, além de 
propiciar retardamento da perda de descoloração na intensidade de vermelho durante a 
exposição. Neste estudo, a presença de Cravo da Índia natural OE, foi tão eficaz como o 
antioxidante sintético (BHT), no retardo de lipídios oxidação. Assim, a inclusão de OE em 
hamburgueres de carne com diferentes graus de miopatias foi eficaz contribuindo para 
manutenção a qualidade do produto em todo o armazenamento, mostrando resultados 
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O estudo avaliando diferentes graus de miopatias, conclui que os graus destas 
anomalias possuíram impactos negativo na composição, propriedades tecnológicas e 
consequentemente na aceitação visual do consumidor, tornando um assunto de alta 
relevância para a avicultura. Os autores sugerem que devido estas alterações podemos 
diminuir esta queda de aceitação de produtos com miopatias moderada e severa, 
destinando esta carne para produtos processados. 
 Um fator relevante para a alteração da composição e aspecto visual da carne é 
a oxidação lipídica, por isso muitas indústrias usam antioxidantes sintéticos para 
aumentar o tempo de prateleira dos produtos de origem animal, porém alguns estudos 
comprovam que os antioxidantes sintéticos podem ser prejudiciais à saúde humana. 
Com isso uso de óleo essencial como antioxidante pode ser um substituto dos 
antioxidantes sintéticos, pois os OE de cravo retardaram a oxidação lipídica em todos os 
tipos de carne durante a armazenagem e teve característica de maior atividade 
antioxidante nos hambúrgueres. 
Todos os tratamentos com hambúrgueres adicionados OE demonstraram maior 
atividade antioxidante e redução na perda de cozimento e diâmetro, também retardaram 
a perda da intensidade de coloração vermelha durante o período analisado. Os 
resultados demonstraram que o uso de OE de cravo teve o efeito antioxidante tão eficaz 
quando comparado a antioxidante sintético (BHT), avaliando o retardo da oxidação 
lipídica. Portanto a incorporação de OE em hambúrgueres de carne de frango acometido 
por miopatias em diferentes graus foi eficiente para a manutenção da qualidade do 
produto em todo o período de armazenagem, e obtendo resultados melhores que o 
antioxidante sintético em algumas análises. 
 
